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質である 3 種類のビスマス（ Bi） 系高温超伝導体の結晶構造および既知の固有ジョセ
フソン特性の比較について論述し、さらに固有ジョセフソン接合系の研究で課題とさ
れている接合間相互作用について述べている。最後に、本研究の位置づけおよび目的
として、これら 3 種の Bi 系高温超伝導体の結晶構造の違いに注目して固有ジョセフソ
ン接合間相互作用を明らかにすることと、その学術的普遍性について述べている。 






体 Bi2201 と Bi2212 の電流電圧特性を比較した結果、Bi2201 では固有ジョセフソン接
合間で強制振動に類似の効果が働くことを示し、その起源として、電荷結合と準粒子
注入効果を挙げている。Bi2223 と Bi2212 の電流電圧特性を比較した結果を基に、近
接効果と呼ばれる超伝導体と常伝導体が接続した構造において生じる準粒子の拡散長
が 0.6 以上 1.25 nm 以下であることを見出している。 
第 4 章では、高温超伝導体 Bi2212 素子のスイッチング確率分布特性を述べている。
本研究では臨界電流密度の異なる 4 つの素子について測定を行った。一つの接合がゼ
ロ電圧から有限電圧に遷移する第一スイッチの MQT と熱活性型脱出とが等しくなるク
ロスオーバー温度は、0.8 から 2.2 K となる。この値は理論的に見積もられる値より




二スイッチのクロスオーバー温度は 6.7 から 8.0 K となる。10 K 以上の温度領域では
実効温度と測定温度が一致しており、この温度領域では分布の温度依存性は熱活性型  






第 5 章では、Bi2201 素子と Bi2223 素子のスイッチング確率分布特性について述べ
ている。また Bi2201 や Bi2223 の結果を Bi2212 と比較することで固有ジョセフソン接
合の結合現象について新たな知見を得た。Bi2201 では第一スイッチは 0.65 K 以下で
MQT が支配的となり、0.65 K 以上の温度では熱活性型脱出が支配的となる。一方で、
第二スイッチは 1.7 K より低温で MQT が支配的となり、Bi2212 同様、第一スイッチよ
りも高い温度で MQT が支配的となる。このクロスオーバー温度が Bi2212 に比べて低い
理由は、ジョセフソン接合における位相散逸が強いためと考え、位相散逸によって結
合現象が抑制される可能性を示す。Bi2223 では第一スイッチは、2.0 から 2.3 K 以下
で MQT が支配的となり、Bi2212 と同様の傾向が得られた。第二スイッチの MQT と熱活
性型脱出とが等しくなる温度は 2.0 から 3.5 K であり、実効温度の測定温度依存性は
第一スイッチとほぼ同じ傾向を示した。この傾向は Bi2212 と異なっている。 Bi2223
と Bi2212 の違いは超伝導層の厚さのみであり、Bi2223 の超伝導層は CuO2 面が一枚多
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- 電荷結合は、CuO2 原子層数が 2 から 3 になることによりほぼ消失する。 










なお、本論文は、京都大学学位規定第 14 条第 2 項に該当するものと判断し、公表に
際しては、当該論文の全文に代えてその内容を要約したものとすることを認める。 
 
